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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

<S) Verfahren zur Korrektur der durch ein Saugrohr angesaugten und im Saugrohr gemessenen Luftmasse eines 
Verbrennungsrnotors 

(§) . Bei einem Verfahren zur Korrektur der durch ein Saug- 
rohr angesaugten und im Saugrohr gemessenen Luft- 
masse eines Verbrennungsrnotors wird die gemessene 
Luftmasse mit einem Korrekturfaktor multipliziert, der in 
Abhangigkeit von einer das Me&fehlerausmaG wiederge- 
benden Grofte und in Abhangigkeit von einer die Meftfeh- 
lerrichtung wiedergebenden GroRe gebildet wird. Vor- 
zugsweise wird die das MeRfehlerausmafc wiedergeben- 
de GroBe mittels Berechnung der Standardabweichung 
oder derVarianz der gemessenen Luftmasse ermittelt. Die 
die Mefcfehlerrichtung wiedergebende GroRe wird durch 
mindestens eine weitere BetriebsgroSe des Verbren- 
nungsrnotors ermittelt. 
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Beschreibung ^ 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Korrektur der durch ein Saugrohr angesaugten und ini Saugrohr gemessenen 
Luftmasse eines Verbrennungsmotors. 
5 Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der DE 33 44 276 C2 bekannt Bei diesem bekannten Verfahren wird * 
die Menge der Saugluft des Verbrennungsmotors mittels eines thermischen DurchfluBmeBgerates gemessen und ein Dif- 
ferential der Saugluftmenge auf der Basis einer sich andemden Eigenschaft der Saugluftmenge ermittelt, wobei das Dif- 
ferential ein MaB fur die GroBe der Schwingungen der Saugluft darstellt. Eine Korrektur wird auf der Basis dieses Dif- 
ferentials durchgefuhrt. Eine Korrektur mittels des Differentials reagiert jedoch bereits bei nur kurzzeitigen Pulsationen 
10 bzw. Schwingungsanderungen der Amplitude unerwunscht empfindlich. 

Zur Begriindung der Notwendigkeit eines Verfahrens zur Korrektur der durch ein Saugrohr angesaugten und im Saug- 
rohr gemessenen Luftmasse eines Verbrennungsmotors wird im folgenden auf das technische Umfeld eingegangen. 

In Motorsteuergeraten fur Verbrennungsmotoren wird die angesaugte Luftmasse mittels eines speziellen Sensors, z. B. 
eines HeiBfilm-Luftrnassenmessers, erfaBt Dazu wird die Ausgangsspannung des Sensors zeitsynchron abgetastet und 
15 mittels Kennlinieninterpolation in eine entsprechende Luftmasse umgerechnet. Daraufhin werden die berechneten Werte 
aufaddiert. AnschlieBend wird kurbelwellensynchron (z. B. bei Vierzylinder- Verbrennungsmotoren alle 180° Kurbel- 
welle) der arithmetische Mittelwert gebildet. Dieser Mittelwert wird auch als Lastsignal bezeichnet und dient insbeson- 
dere zurBestimmung des Ziindzeitpunktes und zur Berechnung der Einspritzzeit z. B. fur eine stochiometrische Verbren- 

I nung ' 

bo Je nach Motortyp und Saugrohrgeometrie kommt es bei bestimmten Betriebspunkten zu Schwingungen der Luftsaule 
im Saugrohr (Pulsationen), die zu Fehlmessungen des im Saugrohr. befindlichen Sensors fiihren (unerwiinschte Messung 
der Rucks tromung). Kleine Schwingungen konnen durch die Mittelwertbildung noch etiminiert werden; & h. die Mittel- 
wertbildung liefert noch ein richtiges Ergebnis. Die Ruckstromungen konnen jedoch so groB werden, daB der gemessene 
Mittelwert nicht mehr dem wahren Mittelwert entspricht Daraus resultiert eine falsch berechnete Einspritzzeit und damit 
eine nicht ideale Verbrennung mit der Folge eines verschlechterten Abgasverhaltens. Der bei Katalysatorfahrzeugen im- 
plementierte Lambda-Regler mit der im Abgasstrang befindlichen Lambda-Sonde kann diese Fehlanpassung nur zum 
Teil kompensieren, da die Fehlmessungen seinen Regelbereich iiberschreiten konnen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, diesePulsafionen zu erkennenlmd'den g'em^senenMittelwert zu korrigieren. Weiterhin 
soli die Korrektur durch ein storunempfindliches Verfahren vorgenommen werden. 
30 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1 gelosu 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind die Gegenstande der abhangigen Anspriiche. 

ErrlndungsgemaB wird die gemessene Luftmasse, insbesondere in Form des gemessenen Mittelwertes, mit einem Kor- 
rekturfaktor multipliziert, der in Abhangigkeit von einer das MeBfehlerausmaB wiedergebenden GroBe und in Abhangig- 
keit von einer die MeBfehlerrichtung wiedergebenden GroBe gebildet wird. 

35 Vorzugsweise wird die das MeBfehlerausmaB wiedergebende GroBe mittels eines statistischen Berechnungsverfahrens 
ermittelt. Hierzu eignet sich besonders die Berechnung der bekannten Standardabweichung G oder der Varianz <j 2 . Die 
das MeBfehlerausmaB wiedergebende GroBe entspricht dem PulsationsmaB der schwingenden Luftmasse im Saugrohr. 
Zur Berechnung der S tandardabweichung miissen die Summe der Eingangsspannungen und die S umme des Quadrats der 
Eingangsspannungen des Sensors (z. B. HeiBfilm-Luftmassenmesser) berechnet werden. Die Standardabweichung wird 

40 entsprechend der Mittelwertbildung bei der Luftrnassenberechnung segmentsynchron ermittelt. Die das MeBfehleraus- 
maB wiedergebende GroBe (z. B. Standardabweichung oder Varianz) kann direkt zur Korrektur der gemessenen Luft- 
masse benutzt werden, indem man den gemessenen und vorzugsweise gemittelten Wert der Luftmasse mit einem Kor- 
rekturfaktor multipliziert, der vorzugsweise aus einer Kennlinie, einem Kennfeld oder auch einem Kennraum gewonnen 
wird. Durch die das MeBfehlerausmaB wiedergebende GroBe liegt zunachst lediglich die Information vor, um welchen 

45 Betrag die gemessene Luftmasse korrigiert wird, jedoch fehlt noch die Information, ob die Korrektur in Form einer Er- 
hohung oder Reduzierung der gemessenen Luftmasse vorzunehmen ist. Diese zweite Information wird durch die die 
MeBfehlerrichtung wiedergebende GroBe geliefert. Die die MeBfehlerrichtung wiedergebende GroBe wird durch minde- 
stens eine BetriebsgroBe des Verbrennungsmotors, wie z. B. die Motordrehzahl und/oder die Drosselklappenstellung 
und/oder den Ventilhub bei Verbrennungsmotoren mit Hubverstellung der Einlaflventile, ermittelt. Hierfur werden ins- 

50 besondere BetriebsgroBen verwendet, durch die aus dem daraus resultierenden Betriebszustand des Verbrennungsmotors 
eine zu erwartende Luftmasse im Saugrohr abschatzbar ist. Beispielsweise wird in Form einer Plausibilitatsiiberwachung 
die abgeschatzte zu erwartende Luftmasse mit der gemessenen Luftmasse verglichen. Ist die gemessene Luftmasse gro- 
Ber als die geschatzte zu erwartende Luftmasse aufgrund der vorliegenden BetriebsgroBe, liefert die die MeBfehlerrich- 
tung wiedergebende GroBe die Information, daB die gemessene Luftmasse bei der Korrektur zu reduzieren ist. Ist jedoch 

55 die gemessene Luftmasse kleiner als die aufgrund der gerade vorliegenden BetriebsgroBe zu erwartenden Luftmasse, lie- 
fert die die MeBfehlerrichtung wiedergebende GroBe die Information, daB die gemessene Luftmasse bei der Korrektur zu 
erhohen ist. Dabei kann die BetriebsgroBe selbst die die Fehlerrichtung wiedergebende GroBe sein. 

Vorzugsweise wird der Korrekturfaktor mittels eines Kennfeldes ermittelt, dessen erste EingangsgroBe die das MeB- 
fehlerausmaB wiedergebende GroBe und dessen zweite EingangsgroBe die die MeBfehlerrichtung wiedergebende GroBe 

60 . ist. 

Durch dieses erflndungsgemaBe Verfahren ist eine sehr genaue und storunempfindliche Korrektur der gemessenen 
Luftmasse im Saugrohr moglich. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Sie zeigt eine mogliche Realisierung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens als Teil eines Motors teuergerats. 
65 In der einzigen Figur sind die fur das erflndungsgemaBe Verfahren erforderlichen Komponenten in einem ohnehin be- 
reits fur verschiedene Funktionen des Verbrennungsmotors vorgesehenen Brennkraftmaschinen-Steuergerat 1 darge- 
stellt. Die fur andere Funktionen erforderlichen Komponenten des Motorsteuergerats 1 sind hier nicht dargestellt. 

Das Spannungssignal U eines HeiBfilm-Luftrnassenmessers 2, der in einem hier nicht dargestellten Saugrohr angeord- 
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net ist, ist Eingangssignal des Brennkraftmaschinen-Steuergerats 1. Das Spannungssignal U wird zum einen an den Sta- 
* . tistikblock 3 und zum anderen an den Signalumrechnungsblock 9 herangefuhrt Im Statistikblock 3 wird die Varianz G 2 

nach folgender Formel berechnet . . ' " . 

cr 2 = (St// -iST x C/ 2 ) / (1) 

wobei Ui die abgetasteten MeBwerte, Uj 2 die quadrierte^ MeBwerte, U der berechnete MitteJ wert und N die Anzahl der 
abgetasteten MeBwerte des Spannungssignals U sind. 10 

Es konnte im Statistikblock 3 auch die Standardabweichung G berechnet werden, hierfur muBten jedoch eine pro- 
grammtechnisch aufwendige Berechnung der Wurzel vorgenommen werden. Um die Berechnung der Varianz G 2 pro- 
grammtechnisch weiterhin zu vereinfachen, wird die Formel (1) in foigende Formel umgeformt: 


<7 2 =<Wx %Uf-&U,xt l U,))fW-l)**0 (2) 


/=1 1=1 i»l 
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Die so berechnete Varianz G 2 wird vorzugsweise tiber einen HefpaBfilter 4 gefuhrt. Daraus ergibt sich eine gemittelte 
Varianz G 2 als die das MeBfehlerausmaB wiedergebende GroBe. Diese das MeBfehlerausmaB wiedergebende GroBe O 2 ist 20 
erstes Eingangssignal eines Kennfeldes 5. Weiterhin erhalt das Kennfeld 5 als zweites Eingangssignal die BetriebsgroBe 
h v des Verbrennungsmotors, die irn vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel dem ^ollhub bei einem \ferbrennungsmotor mit 
Hubverstellung der EinlaBventile entspricht. Die BetriebsgroBe h v in Form des Sollhubs entspricht der die MeBfehler- 
richtung wiedergebenden GroBe. 

In Abhangigkeit von der das MeBfehlerausmaB wiedergebenden GroBe C 1 und von der die MeBfehlerrichtung wieder- 25 
gebenden GroBe h v wird im Kennfeld 5 ein Korrekturfaktor FX ermittelt. Das Kennfeld 5 kann beispielsweise empirisch 
ermittelt und im Motorsteuergerat 1 abgespeichert werden. Die Ermittlung des Korrekturfaktors FK kann jedoch auch in 
Abhangigkeit von der das MeBfehlerausmaB wiedergebenden GroBe und von der die MeBfehlerrichtung wiedergebenden 
GroBe durch ein Schatzungsmodell oder einen Algorithmus ermittelt werden. Der im Kennfeld 5 ermittelte Korrektur- 
faktor FK wird an eine Multiplizierstelle 6 gefuhrt. Ein weiteres Eingangssignal der Multiplizierstelle 6 ist die gemessene 30 
Luftmasse nach der arithmetischen Mittelwertbildung und Umrechnung des Spannungssignals U im Signalumrech- 
nungsblock 9. Die gemessene Luftmasse riiLM wird in der Multiplizierstelle 6 mit dem Korrekturfaktor FK multipliziert, 
wodurch sich die korrigierte Luftmasse m LK ergibt. ErfindungsgemaB konnte als zu korrigierende GroBe alternativ auch 
das Spannungssignal U selbst verwendet werden, wodurch sich als korrigierte MeBgroBe ebenfalls ein Spannungssignal 
ergeben wiirde, das anschlieBend entsprechend weiter\'erarbeitet werden konnte. 35 

Im Kraftstoffzumessungsblock 7 wird anschlieBend in Abhangigkeit von der korrigierten Luftmasse die fur ein 
gewiinschtes Verbrennungsverhalten erforderliche Einspritzzeit ti ermittelt. Die Einspritzventile 8 werden vom Brenn- 
kraftmaschinen-Steuergerat 1 fur diese so ermittelte Einspritzzeit ti angesteuert. 

Durch dieses erfindungsgemaBe Ausfiihrungsbeispiel ist eine optimale \erbrennung und damit eine Abgasrninimie- 
rungmoglich. 40 

Erganzend wird darauf hingewiesen, daB als BetriebsgroBe oder BetriebsgroBen zur Ermittlung der die MeBfehlerrich- 
tung wiedergebenden GroBe BetriebsgroBen verwendet werden, die insbesondere das AusmaB der Drosselung der ange- 
saugten Luft im Saugrohr wiedergeben. Durch das erfindungsgemaBe Verfahren konnen MeBfehler, die insbesondere bei 
einer geringen Drosselung durch TXorbulenzen auftreten, wirksam verhindert werden. 
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1 . Verfahren zur Korrektur der durch ein Saugrohr angesaugten und im Saugrohr gemessenen Luftmasse eines \er- 
brennungsmotors, dadurch gekennzeichnet, daB die gemessene Luftmasse (U oder itilm) mit einem Korrekturfak- 
tor (FK) multipliziert wird, der in Abhangigkeit von einer das MeBfehlerausmaB wiedergebenden GroBe (G 2 ) und in 50 
Abhangigkeit von einer die MeBfehlerrichtung wiedergebenden GroBe (h v ) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die das MeBfehlerausmaB wiedergebende GroBe 
(G 2 ) mittels Berechnung der Standardabweichung (a) oder der Varianz (G 2 ) der gemessenen Luftmasse (U oder 
hilm) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die die MeBfehlerrichtung wiedergebende 55 
GroBe durch mindestens eine weitere BetriebsgroBe (h v ) des Verbrennungsmotors ermittelt wird. 


Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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